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 چکیده  

که از فصل  هایی¬ بارش یبا هدف بررس قیتحق نیجمع آوري آب باران است. ا شود،¬ یکه باعث کاهش اتکاء به منابع آب م هایی¬ از روش یکی

 ها ¬ در جنوب اهواز، در محل ساختمان سازمان پارک یکیانجام شد. دو محل،  شوند،¬ یرواناب م جادیبهار در شهر اهواز منجر به ا انیتا پا زییپا

مترمربع  انتخاب  35در شمال اهواز، در محل شهرک نفت با مساحت پشت بام  يگریمترمربع  و د 6/115سبز به مساحت پشت بام  فضاي و

 اي ¬ توسط لوله یاز نقطه خروج ینقاط بصورت ثقل نای بام¬ بود. رواناب حاصل از پشت  زوگامیا قیسطوح عا يدارا تیشد. پشت بام هر دو سا

انتخاب شد. اطلاعات مربوط  1398خرداد  انیتا پا 1397مهر  ياز ابتدا ينمونه بردار ی. محدوده زمانکرد¬ یم دایپ قالتآب ان رهیبه مخازن ذخ

، 759/0برابر  بیزمستان و بهار به ترت ز،ییفصول پا يرواناب در شهر اهواز برا بیشد. متوسط ضر افتیاهواز در کینوپتیس ستگاهیبه بارش از ا

مهر تا  هاي¬ شهر اهواز در ماه هاي¬ نشان داد با استحصال آب باران از سطح پشت بام قیتحق جینتا نیآمد. همچن تبه دس 797/0و  711/0

 و پخت و پز(، دنی)به جز آشام یبخش خانگ  یآب ازیدرصد از ن 03/4و  44/7، 17/9، 65/13، 58/14، 2/21، 4/8، 24/2 بیبه ترت بهشتیارد

 88/27، 34//42، 19/51، 68/54، 61/79، 5/31، 43/8 ،یبخش عموم یآب ازیدرصد از ن 2/30و  77/55، 84/68، 100، 100، 100، 63، 85/16

سبز  يبخش فضا یآب ازیدرصد از ن 88/1و  3/4، 05/5، 66/7، 88/8، 17/13، 48/4، 06/1و  یو صنعت يبخش تجار یآب ازیدرصد از ن 10/15و 

 . شود¬ ینم هیمصارف شرب توص يشده برا يآب جمع آور ،یفیک هاي¬ پارامتر يرگی¬ نمود. با توجه به عدم اندازه نیتام توان¬ یرا م

.آب، اهواز  یبازچرخان ،ی: استحصال آب باران، آب خاکسترهاکلید واژه
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 مقدمه
به علت    ندهیسال آ  50آب، در    یبر اساس گزارش انجمن جهان

صنا  تیجمع    یدرصد   50تا    40رشد   گسترش  و    عیو 

 Mahmoud)افتیخواهد    شیآب افزا  برای  تقاضا ها،¬ شهر

et al., 2014تقاضا    نیدچار کمبود آب، ا  های¬ کشور  ی(. برا

  های¬ (. در سالQadir et al., 2007خواهد بود)  دتریشد

سو   کیاز    یآن کاهش نزولات جو یو در پ میر اقلییتغ  ریاخ

سبب کاهش سرانه آب   گرید یاز سو  تیجمع  عیو رشد سر

است)احسان  دیتجد (. 1382  ،یو خالد  یشونده کشور شده 

تکنولوژی وکشاورزی،    تیرشد جمع  کشور با رشد صنعت، 

انداز  افق چشم    های¬ ساله، و براساس شاخص   20براساس 

ب  ملی در    رانیآب، ا  تیریمد  یالملل  نیو  اکنون  هم  از  را 

شد  تیوضع  پا  یآب  دیبحران  بر  است.  داده   نیا  هیقرار 

 110به حجم  2025تا سال  رانیبرای ا یآب ازنی   ها،¬ شاخص 

  تی . با وضع ابدی¬ یم شیقابل استحصال افزا یدرصد منابع آب

به   رممکنیحجم آب غ نیبه ا  یکشور، دسترس  یمیو اقل  یفعل

برنارسد¬ ینظر م به   یبرا یزری¬ مه. لذا  منابع    نهیاستفاده  از 

مانند    ن،یگزیو جا  دیو کاربرد منابع جد  ییموجود و شناسا

آور استفاده  یجمع  آب  و  امر   یسطح های¬ از  باران    یو 

مهتاب یضرور و  س1395  ،یاست)تاران  جمع    های¬ ستمی(. 

به خصوص در مناطق    ایاز مناطق دن  یاریآب باران در بس  یآور

به حداقل   یبرا یعمل یروش عنوانبه  خشک¬ مهیخشک و ن

ر ز  رفتهیپذ  سالی¬ خشک  سکیرساندن  است.  آب    رایشده 

راحت به  اصلاحات   آوری¬ قابل جمع  یباران  بدون  و  بوده 

 silva etشرب قابل استفاده است)  ریاهداف غ یبرا  یخاص 

al., 2015  سوابق موجود استحصال آب باران در دنیا نشان .)

صحاری فلسطین اشغالی با   در بار اول  روش این  که دهد¬ می

 به زیادی  کمک  و  شد  انجام   متر¬ میلی  90بارندگی متوسط

  ی(. برخ Stanton, 2005)    نمود  منطقه  در  علوفه  تولید

  آنها.  اند¬ زده نیسال تخم  3000از شیقدمت آن را ب  نیمورخ

قد  انبی مربوط به کشور   افتینمونه   نتری¬ یمیداشتند  شده 

 حیمس لادیاز م شیسال پ 850که قدمت آن به   باشد،¬ یاردن م

برزگردد¬ یبرم در  ترک  ل،ی.  و  افغانستان    زی ن   هیپاراگوئه، 

س  هایی¬ نمونه جمع  های¬ ستمیاز  باران    یآور-ساده  آب 

( شده است  (. با رشد  LaBranche et al., 2007کشف 

آب    های¬ ستمیس یریو احداث سدها و با بکارگ  یتکنولوژ

مق  یعموم اهم  اسیبا  آب باران   یآور¬ جمع  تیبزرگ، از 

از کشورها به   یبعضدر   ریاخ های¬ در سال  یکاسته شد، ول

موضوع    دیشد  سالی¬ خشک  های¬ مواجه شدن با دوره  لیدل

. امروزه استفاده از  دیآب باران مجدداً مطرح گرد  یرآو¬ جمع

از   یتا بخش کند¬ یامکان را فراهم م نای ها¬ سطوح پشت بام 

مسکون  ریغ  ازین منازل  ساکنان  و    نیتامرا    یشرب  کند 

  های¬ سیسبز، سرو  یفضا  یاریآب  یآب برا  نیتام  های¬ نهیهز

  یمهرآباد   یدیو مصارف مشابه آن را کاهش دهد)رش  یبهداشت

تحق1392و همکاران،   در اکثر   ای¬ گسترده قاتی(. تا کنون 

  ری و نفوذناپذ   قیدر خصوص استفاده از سطوح عا ایمناطق دن

آنها در نوع    تفاوتجهت استحصال آب باران انجام گرفته که  

 Dreelin etاز رواناب استحصال شده است)  برداری¬ بهره

al., 2006( محمود و همکاران    .)Mahmoud et al., 

پتانس2014 مطالعه  شهر   لی( به  در  باران  آب  استحصال 

 تیریجهت مد  یخارطوم سودان و استفاده از آن به عنوان ابزار

نت  یرواناب شهر و  آب    استحصالگرفتند که    جهیپرداختند 

مقابله   یآب برا نیگزیمنبع جا  کیعنوان به   تواند¬ یباران م

پد مونتالتو    سالی¬ خشک  دهیبا  و  روستاد  باشد.  مطرح 

(Rostad and Montalto, 2012پژوهش )را در مورد    ی

آور رواناب  یجمع  از  استفاده  با  باران  پشت   های¬ آب 

مناطق    های¬ تانک¬ فلاش  یبرا  یشهر  های¬ بام  توالت 

آمر  4  یمسکون نتا کایشهر   نینشان داد که ا جیانجام دادند. 

مصرف آب   زانیدرصد در کاهش م 94تا  50  تواند¬ یروش م

بارش در منطقه،   یبه الگو  یشرب کمک کند که خود بستگ

)  زانیمساحت سقف و م  Akterتقاضا دارد. اکتر و احمد 

and Ahmed, 2015استفاده از   یرپذی¬ امکان  یابی( به ارز

بنگلادش  تاگنگیاران در شهر چاستحصال آب ب های¬ ستمیس

شهر   نیدر سال پرداختند. ا  متر¬ یلیم  3000با متوسط بارش  
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مواجه   لابیسال مشخص، هم با کمبود آب و هم با س  کیدر  

آنها نتشود¬ یم استحصال   ستمیگرفتند که استفاده از س جهی. 

م درصد کاهش دهد و    26را تا    لابیس  تواند¬ یآب باران 

روز برا  تریل  20  اسالانه ت نفر به تام  یدر   یآب شهر  نیهر 

س کند.  )  لوایکمک  ( به  Silva et al., 2015و همکاران 

طراح  های¬ روش  یبررس در   های¬ ستمیس  یمناسب 

در مق آوری¬ جمع ناح  یبرا  یخانگ  اسیآب باران  با  هیدو 

  جهیپرداختند و نت  در کشور پرتقال  یمتفاوت بارندگ  های¬ الگو

 یسالانه، برا یگرفتند که علارغم تفاوت در متوسط بارندگ

آب دو    رهیذخ  لیآب باران، پتانس  آوری¬ جمع  نهیمخزن به   کی

است. هر چند  مطالعات با ارزشی در    گریکدیمشابه   ه،یناح

  انجام   کشور  داخل  در  ها¬ بام   سطوح  از  آب  آوری¬ زمینه جمع

  نیازمند  مبحث این  مختلف  زوایای  و ابعاد  هنوز اما است، شده

تکمیلی و مکان محور می  قاتتحقی  بتواند تا  باشد¬ گسترده 

  هدف  با مطالعه این لذا.  گردد  اجرایی  کارهای  ارائه  ساز¬ نهزمی

از سطوح عا  لیپتانس  سنجی  امکان آب باران    قی استحصال 

اهواز صورت گرفت. ییآب و هوا طشرای  در ها¬ پشت بام 

   مواد و روش ها
از استان خوزستان، جلگه است و شهر اهواز با   یبخش بزرگ

 48و  یعرض شمال  قهیدق 30درجه و  31 ییایجغراف تیموقع 

خوزستان و    یادر بخش جلگه ،یطول شرق  قهیدق 65درجه و  

ارتفاع   در  12با  سطح  از  شده    ایمتر  (.  1است)شکلواقع 

 لدر سا رانیمرکز آمار ا  یشهرستان طبق سرشمار نیا تیّجمع 

هزار    400)که با احتساب   باشدینفر م  1303000حدود  1395

جمع   هیحاش ینفر به بالا  نیا  تیشهر  نفر 1700000  یشهر 

 یو خشک یسبب گرم یاهیپوشش گ  دی(. کمبود شدرسدیم

داده  یجا  رانیمناطق ا  نتری¬ اهواز شده و آن را در رده گرم 

کاهش و در    گراد¬ یدرجه سانت  5است. در زمستان سرما تا 

(  1. جدول)ابدییم  شیافزا  گراد¬ یدرجه سانت  50تابستان تا  

.دهد¬ یساله شهر اهواز را نشان م 20باران   نیانگیم

 

 
 شهر اهواز ییایجغراف تیموقع -1شکل
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 1376-1395ماه  کیساله شهر اهواز به تفک 20باران  نیانگیم -1جدول

 متر(بارندگی)میلی فصل متر(بارندگی)میلی ماه

  8/4 مهر

 پاییز

 

 2/20 آبان 3/84

 3/59 آذر

  40 دی

 زمستان

 

 5/34 بهمن 5/96

 22 اسفند

  2/20 فروردین

 بهار

 

 5/8 اردیبهشت 9/28

 2/0 خرداد

  0 تیر

 تابستان

 

 0 مرداد 0

 0 شهریور

 

در جنوب شهر در   یکیدو نقطه در شهر اهواز    قیتحق نیدر ا

شهردار فضای و ها¬ محل ساختمان سازمان پارک به  یسبز 

در شمال اهواز    یگریمترمربع و د  6/115مساحت پشت بام  

  انتخاب  مترمربع 35 بام ¬ در محل شهرک نفت با مساحت پشت

) پوشش    قیسطوح عا  یدارا  تسای  دو  هر  بام   پشت.  شد

 بام ¬ رواناب حاصل از پشت  ی( بود. در مواقع بارندگ زوگام یا

ثقل  نای خروج  ینقاط بصورت  نقطه  لوله  یاز    ای¬ توسط 

پ  رهی)ناودان( به مخازن ذخ  لی. به دلکرد¬یم  دایآب انتقال 

در سطح سقف، در حد فاصل    واناتیتجمع آشغال و مدفوع ح

  رگی ¬آشغال  توری  از  ها¬ناودان  یدر نقطه ورود  ها،¬یبارندگ

 1397مهر    یاز ابتدا  برداری¬نمونه  یشد. محدوده زمان  تفادهاس

پا جدول)  1398خرداد    انیتا  م2انتخاب شد.  باران    زانی( 

نشان م  یرگی¬اندازه را  . محل  دهد¬یشده در سال منتخب 

  آوری¬انتخاب شد که امکان جمع  ای¬نصب مخازن به گونه

در مخازن وجود داشته باشد. حجم مخزن   یآب بصورت ثقل

با ظرف  یبرا ) با لناتی¬یاز جنس پل  تریل  2100 تینقطه اول 

برا  4500000  نهیهز حجم مخزن  با   یتومان( و  نقطه دوم 

پلاست  تریل  220  تیظرف جنس  با   لنپروپی¬ی)پل  کیاز   )

طراح  یتومان طراح  1500000نهیهز حجم مخزن بر   یشد. 

ماه منطقه )آذر ماه(،    نیشتریمولفه: متوسط بارش ب  3اساس  

( محاسبه  1394  زاده،ی)عل7/0رواناب    بیسطح پشت بام و ضر

زدیگرد مربوطه   های¬پشت بام   یلوله خروج ری. مخازن در 

هر    12نصب و مدرج شدند. حجم آب جمع شده در ساعت 

آزما طول دوران  در  (،  ی ) درصورت وقوع بارندگشیشب 

.  د یگرد  هیروز بعد تخل  یرگی¬نمونه یقرائت شد و مخزن برا

روزها مخزن بود؛   یاز حجم طراح  شیب یرندگکه با ییدر 

قطع باران، آب    زیاز سرر یریجهت جلوگ مخزن، در مدت 

. اطلاعات مربوط به بارش از  دگردی¬یو ثبت م  هیمخزن تخل

اهواز جمع  کینوپتیس  ستگاهیا   ی¬شد. محاسبه آوری¬شهر 

 مساحت  براساس  مسکونی  واحدهای  بام ¬پشت  مساحت

مساحت پشت   زانیم  اصورت گرفت و ب  شهری  منازل  زیربنای

شد. مساحت  هسیمقا   Google Earth  از  حاصل  ها،¬بام 

اهواز   معادل    18650شهر  مربع    لومتریک   5/186هکتار 

قوان  باشد¬ یم اساس  بر  در    نیکه  موجود  ضوابط  و 

شهردار  ها،¬ یشهردار مجوز ساخت    یهر  صدور  مجاز به 

 دیبا  ماندهیدرصد باق 64/0که   باشد؛¬ یعرصه هر شهر م 36/0

 نیشود. با ا  یسبز شهر یو فضا  ها¬ ابانیمعابر و خ  صرف

معادل   اهواز  شهر  ساخت  قابل  مساحت   14/67احتساب 

م  لومتریک شهرسازباشد¬ یمربع  و  راه  وزارت  (. 1392  ،ی) 

  ها¬ ملک بر اساس مجموعه استاندارد  کیسطح اشغال مجاز  
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زم  6/0معادل    ران،یا  یساختمان های¬ نامه  نآیی  و   نی از هر 

(؛ که  1393  ،یشهرسازراه، مسکن و    قاتیتحق مرکز)باشد¬ یم

شهر اهواز برابر   های¬احتساب حداکثر سطح پشت بام  نیبا ا

است که    یدر حال نی. ادآی¬یمربع به دست م  لومتریک  28/40

بام  پشت  کمک   های¬مساحت  با  اهواز  شهر  در  موجود 

Google Earth    آمد؛ که ا لومتریک  24برابر  نیمربع بدست 

ساخته نشده در شهر اهواز بود    یها¬از قسمت  یاختلاف ناش

  محاسبات  در  ها¬ بام ¬ مربع مساحت پشت لومتریک  24و عدد 

 مورد استفاده قرار گرفت. بعدی

 

 1397-1398  یماه در سال آب کیشده شهر اهواز به تفک یرگی¬ باران اندازه زانی(  م2جدول)
 حجم باران جمع شده)لیتر( متر(بارندگی)میلی فصل متر(بارندگی)میلی ماه

 2سایت 1سایت 

  9/26 مهر

 پاییز

 

27/211 

2690 800 

 2679 9123 23/97 آبان

 1823 6326 14/87 آذر

  40 دی

 زمستان

 

74/105 

3650 1013 

 978 3540 5/34 بهمن

 279 995 22 اسفند

  08/45 فروردین

 بهار

 

09/47 

4062 1069 

 62 210 01/2 اردیبهشت

 - - 0 خرداد

  0 تیر

 تابستان

 

- 

- - 

 - - 0 مرداد

 - - 0 شهریور

 

 

 رواناب  بیمقدار ضر نییتع

شده،    آوری¬ با توجه به اطلاعات حجم بارش و رواناب گرد

دوره  بیضر )  یفصل  های¬ رواناب در  رابطه  اساس  (  1بر 

 .دیمحاسبه گرد

V=CIA         (1)                                                      

 
، I  تر،ی، حجم استحصال آب باران بر حسب لVکه در آن:  

، سطح استحصال آب باران  A متر،¬یلیمقدار باران بر حسب م

از باران که    یرواناب )بخش بی، ضرCبر حسب متر مربع و 

رواناب تبد  تواند¬یم ) بدون   لیبه  نظر  مورد  شود( سطح 

 واحد( است.

 مختلف  های¬ بخش  یآب ازین

آمار دفتر تحق سازمان برنامه    یفن  های¬ اریو مع   قاتیبراساس 

) وزارت  رانیا  یرویآب وزارت ن یو بودجه و استاندارد مهندس

( در خصوص مصرف آب کشور،    117-3شماره    هینشر رو،ین

 .صورت منظور شد نیمختلف به ا  های¬ بخش  یآب  ازین

  ییو آب و هوا  یاجتماع طی: با توجه به شرایخانگ  مصارف

بدون احتساب آب    یحدود متوسط مصرف سرانه خانگ  رانیا

پخت و پز،  دن،یسبز منازل) مانند آشام  یفضا یبرا  ازیمورد ن

لباسشو   یشستشو   ،یبهداشت  سیسرو  ،ییظرفشو  ،ییحمام، 

  ره   یدر روز برا  تریل  150تا   75( حدود هیخانه، کولر و تهو

 .نفر است

ه  : حدود مصرف روزان یو خانگ یسبز عموم  یفضا  مصارف

خانه  یفضا داخل  عموم   های¬ فضا  و  ها¬ سبز    یسبز 

( با توجه به نیادیو م  ها¬ ابانیسبز خ های¬ فضا  ها،¬ )پارک
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مناطق   یبرا  یو کاربرد روابط تجرب  یمحل  های¬ یرگی¬ اندازه

استاندارد   نیبرآورد شده است. ا  رانیمختلف ا  ییآب و هوا

  یکه شامل: آب و هوا   کند¬ یم  میتقس ¬ هیناح  5را به    رانیا

آب    ،ای¬ ترانهیمد  یآب و هوا  ،یخزر  یآب و هوا  ،یکوهستان

. شهر اهواز  باشد¬ یم  یابانیب  یو آب و هوا  یابانیب  مهین  یو هوا

)منطقه   یابانیب ییبا توجه به قرار گرفتن در منطقه آب و هوا

 تریل  7 ات  5سبز  یمصرف متوسط روزانه آب فضا ی(، دارا5

  .باشد  یبر متر مربع م

  ،ی : شامل مصارف ادارات و موسسات عمومیعموم  مصارف

  ،ی عموم های¬ حمام   ،یاماکن مذهب  ،یو آموزش  یمراکز درمان

ا لیقب  نیو از ا یو هنر یمراکز ورزش  یمقدار برا  نیاست. 

 .شود¬ یم ینبی¬ شیهر نفر پ  یدر روز برا تریل  20تا   10  رانیا

تجار :  یو صنعت یتجار  مصارف مصارف مراکز  و   یشامل 

کوچک واقع در    های¬ کارگاه  و  ها¬ کوچک مانند مغازه یصنعت

در    تریل  45تا    10  رانیا یمقدار برا نیمحدوده شهرها است. ا

 .شود¬ یم ینبی¬ شیهر نفر پ  یروز برا

ن  ریمقاد  قیتحق  نیا  در در    های¬ بخش  ازیمتوسط  مختلف 

 130  ،یبخش خانگ  ازین  یمحاسبات در نظر گرفته شد. به عبارت

در روز در متر  تریل 6سبز،   یدر روز به ازائ هر نفر، فضا تریل

هر نفر و مصارف    یدر روز برا تریل15  ،یمربع، مصارف عموم

 .دیهر نفر منظور گرد  یدر روز برا تریل  30 ،یو صنعت  یتجار

 و بحث  جینتا

)جدول    یبارندگآمار   منتخب  سال  در  شده  نشان  2ثبت   )

(،  1نسبت به نرمال منطقه )جدول 1397-98که سال  دهد¬ یم

به  کی است؛  بوده  پرباران  در فصل پا طوری¬ سال   ز،ییکه 

 بترتی¬ نسبت به نرمال منطقه به  1397-98زمستان و بهار سال  

ر  94/62و    58/9،  61/150 ب  زشیدرصد  ثبت   شتریباران 

گزارش شده در شهر اهواز توسط سازمان    یبارندگ  .آماردیگرد

سال    یهواشناس که از مهر  نشان داد  خوزستان  تا    97استان 

وجود داشته است؛ که    یروز با وقوع بارندگ 61،  1398خرداد 

مورد در   15مورد زمستان و    28  ز،ییمورد وقوع باران در پا 18

  یبارندگ  زانیم نیو کمتر نیشتریفصل بهار اتفاق افتاده است. ب

 01/0و    59  زانیبه م  بیبه ترت  زییروز، در فصل پا  کیدر  

  متر¬ یلیم  01/0و    6/15  زان،یدر فصل زمستان به م  متر،¬ یلیم

گزارش شد.  متر¬ یلیم 01/0و   01/11 زانیو در فصل بهار به م

واقعه، از مجموع    15  زییرگبار ثبت شده در پا  18از مجموع 

زمستا  28 در  شده  و از مجموع   19  نرگبار ثبت   15واقعه، 

واقعه منجر به رواناب شده است.  9رگبار ثبت شده در بهار 

اهواز  یبه عبارت منجر به  ها¬ یدرصد از بارندگ  75در شهر 

در شهر اهواز    یمقدار بارندگ نیشتریرواناب شده است. ب  دیتول

روانا به وقوع  برابر  که منجر  است،   متر¬ یلیم  2/0ب نشده 

عبباشد¬ یم به  ا هایی¬ یبارندگ  یارت.  از  مقدار    نیکه کمتر 

وقوع رواناب نم منجر به   نیکمتر  نی. همچنشوند¬ یهستند 

در شهر اهواز که منجر به وقوع رواناب شده   یمقدار بارندگ

آستانه ظهور   نیاست. بنابرا متر¬ یلیم 3/0است، برابر   احتمال 

اهواز   شهر  در  عبارت   متر¬ یلیم  3/0رواناب  به    یاست. 

ب هایی¬ یبارندگ ا  شتریکه  تول  نیاز  منجر به  هستند   دیحد 

 .شوند¬ یرواناب م

شده در مخازن    یبارش و آب جمع آور  های¬ یرگی¬ اندازه

هواز در فصول  نشان داد که در شهر ا یشیآزما تیدر دو سا

زمستان و بهار بطور متوسط از هر متر مربع سطح پشت  ز،ییپا

آب، جمع    تریل  71/34و  83/67،  2/154بیبه ترت  توان¬ یبام م

(.  2نمود)شکل  یآور

 

 
 1397-98 یدر فصول مختلف سال آب یشیآزما تیمتوسط حجم آب جمع شده در دو سا -2شکل
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مورد مطالعه و حجم    یدوره آمار  یتوجه به مقدار باران در طبا  

و با  یشیآزما  تیاز دو سا  کیشده در هر   یآب جمع آور

( رابطه  از  اهواز    بی( متوسط ضر1استفاده  رواناب در شهر 

 (3) جدول دیهر ماه محاسبه گرد یبرا

 

 در شهر اهواز انهیرواناب ماه بیمتوسط ضر -3جدول

ضریب  ماه

 رواناب

ضریب  فصل

 رواناب

ضریب  ماه

 رواناب

ضریب  فصل

 رواناب

ضریب  ماه

 رواناب

ضریب  فصل

 رواناب

  858/0 مهر

 پاییز

 

759/0 

  668/0 دی

 زمستان

 

711/0 

  697/0 فروردین

 بهار

 

 897/0 اردیبهشت 725/0 بهمن 762/0 آبان 797/0

 - خرداد 739/0 اسفند 656/0 آذر

 

  بی دهد که متوسط ضر  ی( نشان م3ارائه شده در جدل )  جینتا

اهواز برا زمستان و بهار به   ز،ییفصول پا  یرواناب در شهر 

پهلوان باشد¬یم  797/0و    711/0،  759/0برابر    بیترت و    ی. 

فصل    یرواناب در شهر مشهد را برا  بی( ضر1395همکاران )

گزارش    62/0و    69/0،  66/0  بیزمستان و بهار به ترت  ز،ییپا

فصل    یرواناب در شهر نور را برا  بیضر  نینمودند. آنها همچن

 دست¬به  69/0و    76/0،  75/0 بیزمستان و بهار به ترت ز،ییپا

 ,Boers and Bn- Asher)   اشر  بن  و  بورس. آوردند

تا    85 نیانگیآسفالت بطور م یرواناب را برا  بی( ضر1982

95  (   بی ضر ( Ramier et al., 2004درصد، و همکاران 

برا را  ا  74قیسطوح عا  یرواناب  همکاران    متزیدرصد،  و 

(Imteaz et al., 2012ضر )سطوح    یرواناب را برا بی

حس  85  زوگام یا  قیعا عطارزاده  و  و    ینیدرصد 

  زوگام یا  قیسطوح عا  یرواناب را برا  بی( ضر1393همکاران)

ب  90 از    یناش  تواند¬یتفاوت م  نای.  اند¬نموده  انیدرصد 

پشت بام   بیپشت بام، ش قیو نوع عا  ،یارندگب  میتفاوت رژ

 باشد.  لیقب نیاز ا  یو مسائل

 (تریل ونیلیشهر اهواز)م های¬ از سطح پشت بام انهی(: حجم آب قابل استحصال سال4جدول)

 حجم رواناب فصل حجم رواناب ماه

  84/98 مهر

 پاییز

 

 41/369 آبان 86/1401

 61/933 آذر

  28/641 دی

 زمستان

 

 3/600 بهمن 77/1631

 19/390 اسفند

  91/337 فروردین

 بهار

 

 183 اردیبهشت 91/520

 0 خرداد

  0 تیر

 تابستان

 

 0 مرداد 0

 0 شهریور
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مختلف از رواناب    های¬ بخش یآب  ازین  نیتام

 یاستحصال

( رابطه  مقاد1با توجه به  داشتن    یبارندگ   ری( و با در دست 

 شهر  در  ها¬ (، مساحت پشت بام 1متوسط در هرماه) جدول

  بی متر مربع( و ضر  ونیلیم  24مربع معادل   لومترکی 24)  اهواز

از    انهی( حجم آب قابل استحصال سال3) جدولانهیرواناب ماه

آن در   جیشهر اهواز محاسبه شد که نتا های¬ سطح پشت بام 

( ( ماه آذر و فصل  4مطابق جدول)( ارائه شده است.4جدول 

و   وریمرداد و شهر  ر،یخرداد، ت های¬ و ماه  نیشتریزمستان ب

را در کل رواناب قابل استحصال   نیفصل تابستان کمتر سهم 

 شهر اهواز دارند. های¬ از پشت بام 

از رواناب جمع    یخانگ  یآب  های¬ ازین  نیتام

 اه¬ شده از سطح پشت بام  یآور

مصارف خانگ جز    تریل  130)  یمقدار  نفر(، به  ازائ هر  به 

به ازائ هر نفر(، بطور متوسط   تریل  5/17و پخت و پز )  دنیآشام

 کیهر   یدر روز به ازائ هر نفر محاسبه شد. برا  تریل  5/112

فرورد  31های¬ از ماه شهر نیروزه  مقدار معادل   نیا  ور،یتا 

برا  تریل  5/3487 نفر م  یدر هر ماه  احتساب  باشد¬ یهر  با   .

)به جز  یآب خانگ  ازینفر(، کل ن1303000شهر اهواز ) تیجمع 

 تریل ونیلیم 21/4544روزه،  31و پخت و پز( در ماه  دنیآشام

مهر تا بهمن،   های¬ از ماه کیدر هر    نی. همچندآی¬ یبدست م

  ونیلیم  62/4397زائ هر نفر در ماه و  به ا تریل 3375مقدار   نیا

  5/3262روزه اسفند برابر   29در ماه  و ت،یکل جمع  یبرا تریل

نفر و    یبرا  تریل  تیکل جمع   یبرا  تریل  ونیلیم  03/4251هر 

شهر   ازیآب مورد ن ی( نمودار ستون3شهر اهواز است. شکل)

آشام یمصارف خانگ  یبرا و پخت و پز( را در    دنی)به جز 

شهر اهواز    های¬ کنار رواناب قابل استحصال از سطح پشت بام 

.دهد¬ ینشان م  مختلف  های¬ در ماه

 

 
 اه¬ و پخت و پز( و رواناب قابل استحصال از پشت بام دنی)به جز آشامیمصارف خانگ یشهر برا  ازیآب مورد ن سهیمقا -3شکل

 

  های¬ ( با استحصال آب باران از سطح پشت بام 3مطابق شکل)

، 4/8، 24/2 بیبه ترت بهشتیمهر تا ارد  های¬ شهر اهواز در ماه

  یآب   ازیدرصد از ن 03/4و  44/7،  17/9،  65/13، 58/14،  2/21

 نیتام  توان¬ یو پخت و پز( را م  دنی)به جز آشام  یبخش خانگ

داشتند که   انیب  زی( ن1392و همکاران)  یمهرآباد  یدینمود. رش

 ها¬ بام ¬ آب باران از سطح پشت  یدر شهر رشت با جمع آور

روزانه ساکن  ریغ های¬ ازنی  درصد  75  نیقابل تام  نیشرب 

 است.

از رواناب   یعموم  های¬ بخش  یآب  ازین  نیتام

 اه¬ شده از سطح پشت بام  یجمع آور

)مانند ادارات و موسسات    یمصارف عموم  ازیمورد نمقدار آب  

  های¬ حمام   ،یاماکن مذهب  ،یو آموزش  یمراکز درمان ،یعموم

از   کیهر  ی( برایو آتشنشان  یو هنر  یمراکز ورزش ،یعموم

فرورد  31های¬ ماه شهر  نیروزه  با   وریتا  اهواز،  شهر  در 

در    تریل 465در روز به ازائ هر نفر، معادل    تریل 15احتساب 
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م ماه  جمع باشد¬ یهر  احتساب  با  اهواز    تی.  شهر 

 31در ماه   یمصارف عموم یبرا یآب  ازینفر(، کل ن1303000)

در هر   نی. همچندآی¬ یبدست م  تریل ونیلیم  89/605روزه ،  

به ازائ هر   تریل  450مقدار  نیمهر تا بهمن، ا  های¬ از ماه کی

و در ماه   تیع کل جم یبرا  تریل ونیلیم  35/586ه و نفر در ما

 یبرا تریل ونیلیم  80/566هر نفر و  یبرا  تریل  435اسفند برابر  

شهر    ازیآب مورد ن  ی( نمودار ستون4است. شکل) تیکل جمع 

از    یمصارف عموم  یبرا را در کنار رواناب قابل استحصال 

بام  اهواز در ماه های¬ سطح پشت  نشان   های¬ شهر  مختلف 

.دهد¬ یم

 

 
 اه¬ و رواناب قابل استحصال از سطح پشت بام یمصارف عموم یشهر برا  ازیآب مورد ن سهیمقا -4شکل

 
  های¬ پشت بام ( با استحصال آب باران از سطح  4مطابق شکل)

،  85/16  بیبه ترت  بهشتیمهر تا ارد های¬ شهر اهواز در ماه

ن  2/30و   77/55،  84/68،  100،  100،  100،  63   ازی درصد از 

عموم  یآب م  یبخش  نتا  نیتام  توان¬ یرا  نشان    جینمود. 

و بهمن آب قابل استحصال    یآذر، د  های¬ که در ماه دهد¬ یم

بام از   پشت    ازی ن  یدرصد   100  نتامی  بر  علاوه  ها،¬سطح 

در ا یمصارف عموم  رهیباعث ذخ تواند¬یماه، م  3  نیشهر 

ماه  تریل  ونیلیم  14/416 در  که  قابل    گرید  های¬آب شود 

 ,.Sturm et alاستورم و همکاران)  جیاستفاده خواهد بود. نتا

برز2009 برا  لی( در  باران  آب  از  استفاده  داد   ینشان 

مناسب  نیفروش بنز  های¬ ستگاهیدر ا  هینقل  لیوسا یشستشو

 بوده است.

 یو صنعت  یتجار  های¬ بخش یآب   ازین  نیتام

آور جمع  رواناب  پشت    یاز  سطح  از  شده 

 ا  ه¬ بام

ن مورد  آب  تجار  ازیمقدار  صنعت  یمصارف  )مانند    یو 

ماه  کیهر    برای(  ها¬ مغازه فرورد  31  های¬ از  تا    نیروزه 

در روز به ازائ هر   تریل 30در شهر اهواز، با احتساب   وریشهر

ماه برا  تریل  930نفر معادل    نفر م  یدر هر  با باشد¬ یهر   .

  یآب برا   ازینفر(، کل ن1303000شهر اهواز )  تیاحتساب جمع 

بدست  تریل ونیلیم 79/1211روزه،    31در ماه    یمصارف عموم

 نین، امهر تا بهم  های¬ از ماه کیدر هر    نی. همچندآی¬ یم

 تریل ونیلیم 70/1172به ازائ هر نفر در ماه و   تریل  900مقدار  

هر نفر   یبرا  تریل  870و در ماه اسفند برابر  ت؛یکل جمع  یبرا

اهواز است.   تیجمع کل   یبرا  تریل  ونیلیم  61/1133و   شهر 

ستون5شکل) نمودار  ن  ی(  برا  ازیآب مورد  مصارف    یشهر 

را در کنار رواناب قابل استحصال از سطح   یو صنعت  یتجار

بام  ماه  های¬ پشت  در  اهواز  نشان    های¬ شهر  مختلف 

..دهد¬ یم
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 اه¬ و رواناب قابل استحصال از سطح پشت بام یو صنعت یمصارف تجار یشهر برا  ازیآب مورد ن سهی( مقا5شکل)

  های¬ ( با استحصال آب باران از سطح پشت بام 5مطابق شکل)

اهواز در ماه ارد  های¬ شهر  تا  ترت  بهشتیمهر  ، 43/8  بیبه 

  10/15و    88/27،  34//42،  19/51،  68/54،  61/79،  5/31

 نیتام توان¬ یرا م  یو صنعت  یبخش تجار  یآب  ازیدرصد از ن

  ناتاروما   هی( در ناح1391و کردپور)  یکردوان  قاتینمود. تحق

متر   100پشت بام   کیآب باران از سطح   رهینشان داد با ذخ

  یشهرستان جوانرود، در تانکر   یهواشناس  ستگاهیدر ا  یمربع 

متر مکعب در   60معادل    یآب تواند¬ یم  تر،یل  6000  تیبه ظرف

 ،یهواشناس اهستگیسبز ا یفضا ازیو ن  دینما  یسال جمع آور

تشت    ازین  ردخنک کننده ساختمان و آب مو یمصرف کولر آب

آب  نیرا تام ریتبخ پاک،   یکند. آنها گزارش نمودند آب باران، 

سالم و قابل شرب است. 

  سناریو سه هر در  کندال  من  نمودارهای کلیه پژوهش این در

  نمودار  مثال طوربه که  است  شده  رسم  هاایستگاه  کلیه  برای

  ایستگاه   برای  سناریو  سه  هر  در FDO  نمایه کندال  من  گرافیکی

 شده است.  آورده 1  شکل  در دیهوک

آورده    5نتایج بررسی روند با روش رگرسیون خطی در جدول 

است.  35  در  CSDI  نمایه موجود  وضعیت  شرایط  در  شده 

 5  معناداری  سطح  درافزایشی   روند  دارای  هاایستگاه  درصد

در    درصد که  خط  است  شیب  با  بیشترین   285/0نهبندان 

نمایه    این  RCP8.5و    RCP4.5  شرایط  در  افزایش وجود دارد.

  نمایه  .در حال افزایش است  هاایستگاهدرصد    12و    65در  

FDO    در   هاایستگاهدرصد   35  در  موجود وضعیت شرایطدر

است  افزایش  حال معنادار  افزایشی  روند   بر  و  ناگهانی ویا 

  در  هاایستگاه همه در RCP8.5 و RCP4.5  سناریوی  اساس

در ایستگاه   .استناگهانی و یا روند کاهشی معنادار    کاهش  حال

خط   شیب  بیشترین  با  روند افزایشی  نمایه دارای  خور این 

   47  در  موجود وضعیت  شرایط  در IDO  نمایه .باشدمی 605/0

 

سبز از رواناب جمع    یفضا  یآب  ¬ ازین  نیتام

 اه¬ شده از سطح پشت بام  یآور

 تریل 6سبز شهر اهواز    یبخش فضا  یآب  ازیکه ن نیبا توجه به ا

م مربع  روز در متر  نظر گرفتن مساحت   باشد،¬ یدر  در  با 

  ی( فضا 1390و همکاران،    ی) نوشاد   یمتر مربع   13569233

ا ا  نیسبز  هر    ازین  نیشهر،  ماه  کیدر  روزه    31  های¬ از 

از   کیدر هر  تر،یل ونیلیم  88/2523برابر   وریتا شهر  نیفرورد

با   30  های¬ ماه  تریل ونیلیم  46/2442روزه مهر تا بهمن برابر 

خواهد    تریل  ونیلیم  05/2361روزه اسفند برابر با   29و در ماه 

درصد    60فرض که حدود    نیبا ا یسبز شهر  یبود. در فضا

و    یتلف شده) اسلام یعمق و نفوذ  ریبصورت تبخ  یبارندگ

  ای و   میصورت مستق بهدرصد(  40) ی( و مابق1384  ،یحانیر

سبز  ی)رواناب قابل استحصال( به مصرف فضا  میمستق  ریغ

در نظر گرفته شد. 4/0رواناب برابر   بیمقدار ضر  رسد،¬ یم

شهراهواز) جدول   انهیباران ماه  نیانگیبا داشتن م  نصورت،یدر ا

 اعمال  و(  مربع¬ متر  13569233سبز شهر)  ی( و مساحت فضا1

بار4/0رواناب)  بضری از فضا  یش(، حجم  قابل    یکه  سبز 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

ب
م آ

ج
ح

(
تر

لی
ن 

یو
یل
م

)

زمان

آب مورد نیاز

آب قابل استحصال



 1401بهار  |چهل و نهمشماره  |سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                     173

قابل استفاده است؛   زیبخش ن نیو در هم باشد،¬ یاستحصال م

  ( نشان داده شده است.5در جدول )

 

 (تریل ونیلیسبز شهر اهواز)م یاز فضا انهیحجم آب قابل استحصال سال -5جدول

 حجم رواناب فصل حجم رواناب ماه

  03/26 مهر

 پاییز

 

 56/109 آبان 23/457

 64/321 آذر

  96/216 دی

 زمستان

 

 13/187 بهمن 42/523

 33/119 اسفند

  56/109 فروردین

 بهار

 

 10/46 اردیبهشت 66/151

 0 خرداد

  0 تیر

 تابستان

 

 0 مرداد 0

 0 شهریور

 

  های¬ و ماه  نیشتری( ماه آذر و فصل زمستان ب5مطابق جدول)

را    نیو فصل تابستان کمتر وریمرداد و شهر ر،یخرداد، ت سهم 

سبز شهر اهواز دارند.    یدر کل رواناب قابل استحصال از فضا

سبز    یمصارف فضا یشهر برا  ازیآب مورد ن  سهی( مقا7شکل)

را در    اهوازسبز شهر   یو رواناب قابل استحصال از سطح فضا

 .دهد¬ یمختلف نشان م  های¬ ماه

آب باران از سطح فضا7مطابق شکل) سبز  ی( با استحصال 

اهواز در ارد  های¬ ماه  شهر  تا  ترت  بهشتیمهر  ، 06/1  بیبه 

  ازی درصد از ن 88/1و  3/4،  05/5،  66/7، 88/8،  17/13،  48/4

را م یبخش فضا  یآب   قی تحق جینمود. نتا  نیتام  توان¬ یسبز 

زاده و همکاران)  صال( نشان داد مقدار آب استح1393عابد 

نم در    اهانیگ  یآب  ازنی  کامل  طور¬ به  تواند¬ یشده از پشت بام 

 خشک¬ مهیخشک و ن ای¬ که در منطقه  رجندیمانند ب یشهر

آب    نیتام  یروش برا  نیو استفاده از ا  دینما  نیقرار دارد را تام

نتا  یسبز، در شهر یفضا ازیمورد ن رامسر  را    یبهتر جیمثل 

 دارد.  یحاضر همخوان  قیتحق جیکه با نتا دهد؛¬ ینشان م

 یرگی¬ جهینت

 ران،یدر حال توسعه از جمله ا  های¬ آب در کشور  نیامروزه تام

ح  کی م  یاتیمسئله  شمار  جداول رود¬ یبه  به  توجه  با   .

ا م  نگونهیاستاندارد  در    شود¬ یبرداشت  ساختمان   کیکه 

از   یمصرف، قسمت اندک  زانیبا توجه به جمع کل م  یمسکون

م داده  اختصاص  آب شربب  را    یو ما بق  شود¬ یآن به  آن 

 خانه و آب باران استفاده کرد.  یافتیباز یاز آبها توان¬ یم
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 سبز شهر اهواز یسبز و رواناب قابل استحصال از سطح فضا یمصارف فضا یشهر برا  ازیآب مورد ن سهیمقا -7شکل

 

آب آشام آب یفضاها  ،یدنیامروزه با  در    شود؛¬ یم یاریسبز 

  یسبز مساو   یآب مورد شرب انسان و فضا تیفیک  کهیصورت

  یفضا   یکه دارد برا هایی¬ یژگی. آب باران با تمام وستندین

بس ول  اریسبز  است؛  ناودان  یمناسب  توسط   به  ها¬ امروزه 

  ی. تاکنون راهبردها شود¬ یم  تیفاضلاب آلوده هدا  های¬ چاه

آزما  نیگوناگون تدو یتوسط کشورها  یمختلف شده   شیو 

  یآب خاکستر   دیتول  ی¬ راهبردها در نقطه  نیا انیاست. از م

کل  توان¬ یم راهبر  دو  نمود:    یبه  استفاده   -1اشاره  راهبر 

 ننسبتاً گرا هیتصف  ستمیس یو طراح  یحداکثر از آب خاکستر

آلودگ  یراهبرد استفاده از آب خاکستر -2و  متیق   نیی پا  یبا 

  یراهبردها، راهبردها  نیا  انیممکن. البته در م  هیبا حداقل تصف

د  زین  ینینابیب از  است.  اتخاذ  آب    دگاهیقابل  نقطه مصرف 

  .قابل اتخاذ است یراهبرد اصل 2  زین  یخاکستر

  .ساختمان  یداخل  یدر فضا  یاستفاده از آب خاکستر -1

 .ساختمان  رونیب  یدر فضا  یاستفاده از آب خاکستر -2

س  لیپتانس قیتحق  نیا  در از  استفاده  اهواز جهت   ستمیشهر 

بررس باران  آب  عدم   یاستحصال  به  توجه  با  البته  شد. 

لازم است؛   ق،یتحق نیآب در ا  یفیک  های¬ پارامتر  یرگی¬ اندازه

استحصال شده باران جهت مصارف مختلف  در استفاده از آب  

آب جمع    تیفیتوجه شود. جنس سقف در ک  زیآب ن تیفیبه ک

 .(Sadoddin et al., 2015)دارد  یفراوان ریشده تاث  یآور

است سقف قاتیتحق نوع    نیبهتر  زهیگالوان های¬نشان داده 

م ک  رایز  باشند¬یسقف  بر  آب  تیفیعلاوه    یدارا   مناسب 

  یآسفالت   های¬ سقف  که¬ یدر حال باشند؛¬ یم  یبازده نیشتریب

  نی نامناسب آب بوده)پرند   تیفیک  یوجود زهرآبه دارا لیبه دل

  ادیو منافذ ز  یوجود ناهموار  لیبه دل  زی( و ن1398و همکاران،  

همکاران،    یتوس  ی)شادمهرباشند¬ یم  ینییبازده پا  یدارا و 

و وجود گرد و    واناتیتجمع آشغال، مدفوع ح لی(. به دل1397

آب اول   یساز -رهیذخ  یبرا یبارندگ  هیغبار در سطح سقف، 

 هیآب اول شود¬ یم  هیمنظور توص  نی. به همباشد¬ یمناسب نم

ناودان شده است   هیآنها تعب  یدر انتها یکه درپوش هائی¬ به 

مخزن   رونیآب به ب نیانتقال داده شود؛ پس از پر شدن ناودان ا

هدا  تیهدا مخزن  سمت  به  آب  آن،  از  پس  و   تیشود 

  .(1394 ان،یدار  یگردد)لک زاده و برهان

رواناب حاصل از    آوری¬ نشان داد که درصورت جمع  جینتا 

اهواز، م  ایه¬ بام ¬ از سطح پشت ،یبارندگ در    توان¬ یشهر 

  ازی ن یدرصد  100  نیو بهمن علاوه بر تام یآذر، د  های¬ ماه

نمود که در   رهیآب ذخ  تریل  ونیلیم  14/416 ،یمصارف عموم

سعدالد  گرید  های¬ ماه بود.  خواهد  استفاده  و    نیقابل 

ارز1394)ارانهمک ک  تیکم  یابی( با  قابل    تیفیو  آب باران 

داشتند   انبی  گرگان، در  ها¬ بام ¬ از سطوح پشت  ،یجمع آور

  ای¬ ملاحظه  قابل  طور¬ و استفاده از آب باران به  آوری¬ جمع

از فشار مصرف منابع آب   تواند¬ یخشک م  های¬ در ماه یحت

 توان¬ یبا استحصال آب باران م  نیبکاهد. همچن  یشهر  نیریش

را   یو فضا  یتجار  -یصنعت ،یاز مصارف خانگ  یبخش سبز 

( نشان دادند 1398و همکاران)  نیکرد. پرند  نیدر طول سال تام

کرمانشاه از    یسبز شهر  یسالانه فضا  یآب  ازیدرصد از ن  4/58

 نیشهر تام های¬ بام ¬ استحصال آب باران از سطح پشت  قیطر

باران    آبنشان داد که استحصال    قیتحق نیا  جیاست. نتا  یشدن

پشت آذر)  های¬ بام ¬ از سطوح  ماه  در  اهواز    61/933شهر 
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آب مصارف    نیدر تام  تواند¬ یکمک را م  نیشتری( بتریل  ونیلیم

نما بنابرادیمختلف  ش  نی.  آب  کمبود  به  توجه  و    نیریبا 

ناش آور  یمشکلات  جمع  آن،  بام  یاز  از سطح  آب باران 

 مشکل  نیکاهش ا  های¬ از راه یکی توان¬ می  را ها¬ ساختمان

سامانه سازگار    توان¬ یسامانه را م  نیکه ا  یدانست؛ به طور

در    زیاز هدر رفت( و ن  یریدر مناطق پر باران) به لحاظ جلوگ

. آب( قلمداد کرد رهیخشک )به لحاظ ذخ  مهیمناطق خشک و ن

 منابع                                                           

1. Abedzadeh, S., Khashei suiki, A. and 

Abparvar, A. 2015. Comparison of water supply 

required for home green space with rainwater 

harvested in different climates. 3th International 

Conference on Water harvesting and watershed 

management, Birjand, Birjand university. [In 

Persian]. 

2. Akter, A. and Ahmed, Sh. 2015. Potential-

ity of rainwater harvesting for an urban commu-

nity in Bangladesh. Journal of hydrology. No. 

528, pp. 84-93. 

3. Alizadeh, A. 2015. Principles of Applied  

Hydrology, 7 Editions, Astan Quds Publication, 

Mashhad.[In Persian]. 

4. Atarzadeh Hosini, S. V., Khaleghi, M. R. 

and  Tabatabaei Yazdi, S. J. 2014. Effective 

study of runoff coefficient on rainwater extrac-

tion from roof surfaces Case study: Mehr hous-

ing in Torbat Jam area. 3rd Water Harvesting 

and Watershed Management Congress. pp. 1-

12. [In Persian]. 

5. Boers, Th. M. and Ben-Asher, J. 1982. A 

review of rainwater harvesting. Agricultural wa-

ter management. No. 5, pp. 145-158. 

6. Dreelin, E. A., Fowler, L. and Carroll, C. 

R. 2006. A test of porous pavement afictiveness 

on clay soils during natural storm events. water 

research. No.40, pp. 799 – 805. 

7. Ehsani, M. and Khaledi, H. 2003. Water 

Productivity in Agriculture. Commission on Ir-

rigation and Drainage (ICID).Tehran  

8. Eslamian, S. S., Okhravi, S. And Safaei, H. 

2015. Technology and Design of Rainwater 

Harvesting Systems. J. Daneshnama. No. 24, pp. 

57-62. [In Persian].   

9. Imteaz, M. A., Adeboy, O. B., Rayburg,  S. 

and Shanableh  A. 2012. Rainwater harvesting 

potential for southwest Nigeria using daily wa-

ter balance Model. Resources Conservation and 

Recycling. No. 62, pp. 51-55.  

10. Kardovani, P. and  Kurdpoor, B. 2012. Op-

timum use of water resource Auramanat zone ( 

Rain reservoir). Territory (Sarzamin). No. 9(3), 

pp. 1-16. [In Persian].  

11. LaBranche,  A., Wack,  H. O.,  Crawford, 

D., Crawford, E. and Brand,  C. 2007. Virginia 

Rainwater Harvesting Mannual-. The cable 

brand center, August 2007 

12. Lakzadeh, M. and Borhani dariyan, A. R. 

2016. Using rainwater is a suitable way to save 

water in Iran. 2nd International conference on 

research in science and Technology. Istanbul, 

Turkey.14 march. 2016  

13. 13.  Mahmoud, W. H.,   Elagib,  N. A., 

Gaese,  H. and Heinrich,  J. 2014. Rainfall con-

dition and rain water harvesting potential in the 

urban area of Khartoum. Recourses. conserva-

tion and Recycling. No. 91, pp. 89-99.  

14. Ministry of Energy, Engineering Office 

and Water and ABFA Technical Criteria. 2013. 

Design criteria for urban and rural water trans-

mission and distribution systems. Journal 3-117. 

[In Persian  

15. Ministry of Roads and Urban Develop-

ment of the Islamic Republic of Iran. 2013. Im-

plementing regulations of the law on organizing 



 176                                         ...                  ها¬ پشت بام قیاستحصال آب باران از سطوح عا لیپتانس یامکان سنج

and supporting the production and supply of 

housing. [In Persian]  

16. National Statistics Center of Iran. 2019. 

Explanatory analysis of major demographic in-

dicators in the years 1390 to 1395. National Sta-

tistics Center of Iran. Tehran. [In Persian].  

17. Noshadi, A., Hatami Kakesh, F., Shohey-

tavi, A., Jafarizadeh, M., Cheldavi, S. and 

Tayebi, A. 2011. Challenges of urban manage-

ment in Ahvaz metropolis, Vol. 3. [In Persian] 

18. Pahlevani, P., Dastorani, M. T., Tabata-

baee, J. And Vafakhah, M. 2017. Evaluation and 

comparison of rainwater harvesting potential 

from roof catchments in different climatic con-

ditions (Case Study: Mashhad and Noor in I ran). 

Iranian Journal of Rainwater Catchment Sys-

tem. No. 4(12), pp. 1-10. [In Persian].  

19. Parandin, M. A., Zolfaghari, H. and Fath-

nia, A. 2019. Rainwater harvesting from Ker-

manshah city roofs and recognizing the suitable 

places for water saving to irrigate urban green 

spaces. Physical geography research quarterly. 

No. 51(3), pp. 483-496. [In Persian]  

20. Qadir, M., Sharma, B. R., Bruggeman, A., 

choukr-Allah, R. and Karaje, F. 2007. Noncon-

ventional water resources and opportunities for 

water  augmentation to achieve food security in 

water scarce countries.  Agricultural water man-

agement. No. 87(1), pp. 2-22  

21. Ramier, D., Berthier, E. and Andrieu, H. 

2004.  An urban lysimeter to assess runoff. 

Losses on asphalt concrete plates. Physics and 

Chemistry of the Earth. No. 29, pp. 839-847  

22. Rashidi Mehr, M. H., Saghafiyan, B. And 

Shamsaie, A. 2013. Performance Evaluation of 

Rainwater Harvesting on the Rooftops of Resi-

dential Buildings to Enhance Non-potable Wa-

ter Demand in the Coastal Cities of Iran. Iranian 

Journal of Rainwater Catchment System. No. 

1(3), pp. 29-38. [In Persian].  

23. Road, Housing and Urban Research Cen-

ter. 2014. Collection of Iranian building stand-

ards and regulations. Standard 2800, Edition 4. 

[In Persian]  

24. Rostad, N. and Montalto, F. 2012. Rainwa-

ter harvesting: using urban roof runoff for resi-

dential toilet flushing.  Metropolitan Sustaina-

bility Understanding and Improving the Urban 

Environment. Woodhead Publishing Series in 

Energy. PP. 350-369  

25. Sadoddin, A., Bai, M. and Naeimi, A. 

2015. Technical and economic feasibility study 

of rooftop rainwater harvesting system (Case 

Study: Gorgan University of Agricultural Sci-

ences and Natural Resources), Journal of Water 

and Soil Conservation. No. 21(6), pp. 27-50.  

26. Silva, C. M., Sousa, V. and Carvalho, N.V. 

2015. Evaluation of rainwater harvesting in Por-

tugal: Application to single- family residences. 

Recourses, conservation and Recycling. pp. 94: 

21-34  

27. Shadmeheri Toosi, A., Danesh, S. and 

Hosseini, S.M. 2017. Evaluation of potential for 

rainwater harvesting (case study: a municipality 

district in the city of Mashhad), 4th International 

Conference on Environmental Planning & Man-

agement, Tehran, Tehran university, pp: 1-12. 

[In Persian].  

28. Stanton D. 2005. Roaded catchments to 

improve reliability of farm dams. Government 

of Western Australia, Department of Agricu l-

ture, Bulletin 4660.  

29. Sturm, M., Zimmermann, M., Schütz, K., 

Urban, W. and Hartung. H. 2009. Rainwater 

harvesting as an alternative water resource in ru-

ral sites in central northern Namibia. J. Phys. 

Chem. Earth. 34, PP. 776–785  



 1401بهار  |چهل و نهمشماره  |سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                     177

30. 30. Taran, F. And Mahtabi, Gh. 2016. In-

vestigation of Supplying Water Requirements in 

Different Parts of a City  Rainwater Harvesting 

;a Case Study Bonab, Iran. Journal of Irrigation 

and Water Engineerring. No.7(25), pp.40-53. 

[In Persian].   

 

 

 
 

 


